Influence of Irregularly Distributed Localized States on the Photoconductivity of InSe by Kalafi, M et al.
Indian J. Phys. 7 0 A  ( 2 ) ,  2 1 9 - 2 2 4  ( 1 9 9 6 )
I J P  A
— an international journal
In flu e n c e  o f  ir reg u la r ly  d istr ib u ted  lo ca lized  sta te s  o n  
th e  p h o to co n d u c tiv ity  o f  In S e
M  K a l a f i ,  H  B i d a d i  a n d  H  T a j a l l i
Centre for Applied Physics Research, Tabriz University,
Tabriz, Iran 
and
C h  O  K a d z h a r ,  I  A  M a m e d b e i l i  a n d  V  M  S a l m a n o v
Photoclectronic Institute of Azerbaijan Academy of Sciences, 
Baku. Republic of Azerbaijan
Received ]9 September J995, accepted 14 November 1995
Abstract : The influence of irregular distribution of localized states on the 
photoconductivity of InSe crystals has been investigated experimentally Depending upon the 
position of the locally illuminated point by the supplementary light and also its intensity, the 
effect of either sensitization or quenching of the photoresponse signal is observed The obtained 
experimental results have been explained by a model based on the existence of trapping centers 
and two kinds of recombination centers namely fast .v-centers and irregularly distributed slow r- 
centers in InSe crystals.
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1. In tro d u c tio n
W i d e  b a n d  g a p  s e m i c o n d u c t o r s  p o s s e s s  a  l a r g e  n u m b e r  o f  l o c a l i z e d  s t a t e s  d u e  t o  t h e  
e x i s t e n c e  o f  d e f e c t s  a n d  i m p u r i t y  c e n t e r s  w i t h i n  t h e i r  b a n d  g a p .  T h e s e  l o c a l i z e d  s t a t e s  
i n f l u e n c e  s t r o n g l y  t h e  e l e c t r i c  a n d  o p t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e s e  c r y s t a l s .  T h e s e  d e f e c t s  a n d  
i m p u r i t i e s  a r e  m a i n l y  d i s t r i b u t e d  i r r e g u l a r l y  w i t h i n  t h e  v o l u m e  o f  t h e  c r y s t a l ,  s u c h  t h a t  t h e  
p a r a m e t e r s  o f  t h e  c r y s t a l  m a y  c h a n g e  c o n s i d e r a b l y  f r o m  a  m i c r o - r e g i o n  t o  a n o t h e r  o n e .  
S u c h  c h a n g e s  o c c u r r e d  b y  t h e  i n f l u e n c e  o f  l o c a l l y  a b s o r b e d  r a d i a t i o n  w e r e  o b s e r v e d  b y  t h e  
i n v e s t i g a t i o n  o f  e l e c t r o - o p t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  a  n u m b e r  o f  c r y s t a l s  h a v i n g  c u b i c  s y m m e t r y  
[ 1 - 3 ] .  I n  t h e s e  w o r k s ,  a n  i n c r e m e n t  o f  e l e c t r o o p t i c a l  c o e f f i c i e n t  w a s  o b s e r v e d  w i t h  b o t h  
p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  s i g n s  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  c h o i c e  o f  l o c a l l y  i l l u m i n a t e d  p l a c e s  o n  t h e
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c r y s t a l  s u r f a c e .  S u c h  k i n d  o f  c h a n g e s  w e r e  a l s o  o b s e r v e d  w h e n  t h e  p h o t o c o n d u c t i v i t y  w a s  
i n v e s t i g a t e d  i n  c o m p e n s a t e d  c h r o m i u m  s e m i - i n s u l a t i n g  G a A s  c r y s t a l s  [ 4 ] .  I n  t h e s e  c r y s t a l s  
u n d e r  l o c a l l y  a b s o r b e d  r a d i a t i o n ,  a  p h o t o c o n d u c t i v i t y  r i s e  w a s  o b s e r v e d .  T h e  a b s o r b e d  
r a d i a t i o n  w a s  o f  a  l o w  p o w e r  ( ~  1 0 ~3 W )  t y p e  h a v i n g  a  w a v e l e n g t h  i n  t h e  i n t r i n s i c  o r  
i m p u r i t y  r e g i o n  o f  t h e  s p e c t r u m .
A m o n g s t  t h e  w i d e  b a n d  g a p  s e m i c o n d u c t o r s ,  t h e  l a y e r e d  c r y s t a l s  e s s e n t i a l l y  h a v e  a  
l a r g e  n u m b e r  o f  i r r e g u l a r i t i e s  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  s t r u c t u r a l  d e f e c t s ,  i m p u r i t y  c e n t e r s  
a c c u m u l a t e d  i n  t h e  l a y e r s  a n d  a l s o  w i t h i n  t h e  i n t e r l a y e r  s p a c e s  [ 5 ] .  I t  i s  n o t  a c c i d e n t a l  t o  
i n t e r p r e t  c e r t a i n  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  u s i n g  a  m o d e l  i n v o l v i n g  d i f f e r e n t  g r o u p s  o f  
r e c o m b i n a t i o n  a n d  t r a p p i n g  c e n t e r s  | 6 - 8 J . H o w e v e r ,  t h e  d i s t r i b u t i o n  c h a r a c t e r  o f  t h e s e  
c e n t e r s  h a v e  n o t  b e e n  d e f i n i t e l y  e s t a b l i s h e d  s o  f a r .  T h i s  c a n  b e  e s t a b l i s h e d  p a r t i c u l a r l y  b y  
m e a s u r i n g  t h e  p h o t o e l e c t r i c  p r o p e r t i e s  o f  t h e s e  c r y s t a l s  u n d e r  l o c a l l y  i l l u m i n a t e d  r a d i a t i o n  
w h i c h  c o n c e r n s  t h e  p r e s e n t  w o r k .
2. E xperim enta l m ethods
T h e  b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  s e t - u p  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 . A  b e a m  o f  a n  
i n c a n d e s c e n t  l a m p  w a s  f o c u s e d  o n  t h e  i n p u t  s l i t  o f  a  m o n o c h r o m a t o r  ( J O B I N - Y V O N ,  
m o d e l  H R  3 2 0 ) .  T h e  m o n o c h r o m a t i z c d  b e a m  b e i n g  m o d u l a t e d  b y  a  m e c h a n i c a l  c h o p p e r
Figure 2. Spectral dependence of 
photoresponse signal for an InSe crystal 
(a) photoresponse signal U** without the 
supplementary illumination, (b) in the case 
where the photorespone signal increment 
AUS is quenched, (c) in the case where the 
photoresponse signal increment AUS is 
increased.
with a frequency o f 250 Hz was passed through the diaphragm D, and was focused by lens 
L\ on the sam ple. The diam eter o f the light spot was not greater than 0.5 mm. The
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p h o t o r e s p o n s e  v o l t a g e  i f]  w h i c h  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  i n c i d e n t  b e a m  w a s  
m e a s u r e d  t h r o u g h  a  r e s i s t a n c e  R a n d  w a s  r e g i s t e r e d  b y  a  s e l e c t i v e  v o l t m e t e r .  T h e  s a m p l e  
w a s  m o u n t e d  o n  a  h o l d e r  w h i c h  c o u l d  p e r m i t  t h e  s a m p l e  t o  s h i f t  o n  t h e  f o c a l  p l a n e  i n  t w o  
d i r e c t i o n s .
T o  a f f e c t  t h e  g e n e r a t i o n - r e c o m b i n a t i o n  p r o c e s s e s ,  a  H e - N c  l a s e r  b e a m  h a v i n g  
w a v e l e n g t h  o f  6 3 2 . 8  n m  a n d  p o w e r  ~  1 m W  w a s  u s e d  a s  a  s u p p l e m e n t a r y  i l l u m i n a t i o n  
s o u r c e .  T h e  l a s e r  b e a m  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  d i a p h r a g m  D2 a n d  l e n s  L2 w a s  f a l l e n  o n  t o  t h e  
s a m p l e  c o n t i n u o u s l y  a n d  w a s  f o c u s e d  t o  a  s p o t  h a v i n g  t h e  s a m e  d i a m e t e r  a s  t h e  m o d u l a t e d  
b e a m .  T h e  l a s e r  s e t ,  d i a p h r a g m  D2 a n d  l e n s  L 2 w e r e  s e t t l e d  o n  a  p l a t f o r m ,  a l l o w i n g  t o  s c a n  
t h e  b e a m  s p o t  o n  t h e  s a m p l e  s u r f a c e .  T o  i l l u m i n a t e  t h e  s a m p l e  b y  i n f r a - r e d  l i g h t ,  t h e  l a s e r  
s o u r c e  c o u l d  b e  r e p l a c e d  b y  a n  i n c a n d e s c e n t  l a m p  h a v i n g  a n  i n f r a - r e d  f i l t e r .  A f t e r  
r e g i s t r a t i o n  o f  t h e  p h o t o r e s p o n s e  v o l t a g e  f / s}, t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s a m p l e  w a s  i r r a d i a t e d  b y  t h e  
s u p p l e m e n t a r y  l i g h t .  B y  s c a n n i n g  t h e  s u p p l e m e n t a r y  l i g h t ,  a t t e m p t s  w e r e  m a d e  t o  f i n d  t h e  
p o i n t s  a t  w h i c h  t h e  r a d i a t i o n  i n f l u e n c e d  t h e  v a l u e  o f  t h e  p h o t o r e s p o n s e  v o l t a g e ,  w h i c h  w a s  
e i t h e r  i n c r e a s e d  o r  d e c r e a s e d .
T h e  i n v e s t i g a t e d  n- t y p e  I n S e  c r y s t a l s  h a v i n g  h i g h  q u a l i t y  s u r f a c e s  w e r e  g r o w n  b y  t h e  
B r i d g m a n  m e t h o d .  T h e  O h m i c  c o n t a c t s  t o  t h e  s a m p le s  w e r e  m a d e  b y  i n d i u m  a n d  d i s p o s e d  
o n  t h e  i l l u m i n a t e d  s i d e  o f  t h e  s a m p le .  T h e  i n v e s t i g a t e d  s a m p le s  h a d  h i g h  r e s i s t i v i t i e s  w i t h  
p ~  l O H l c m .
3. E x p erim en ta l resu lts  and  discussion
I n  F i g u r e  2 a  i s  g i v e n  a  t y p i c a l  s p e c t r a l  d e p e n d e n c e  o f  p h o t o r e s p o n s e  s i g n a l  U® f o r  a n  I n S e  
c r y s t a l .  A s  i t  i s  s e e n ,  t h e  p h o t o c o n d u c t i v i t y  s p e c t r u m  s t r e t c h e s  i n  t h e  e n e r g y  r a n g e  f r o m  
1 . 2 3  u p t o  1 . 9 7  e V  ( t h e  a b s o r p t i o n  e d g e  o f  I n S e  i s  ~  1 . 2 7  e V  a t  3 0 0  K  [ 9 ] ) .
A t  l o c a l  i l l u m i n a t i o n  b y  H e - N e  l a s e r ,  a  p o i n t  w a s  o b s e r v e d  a t  w h i c h  t h e  v a l u e  o f  
p h o t o r e s p o n s e  s i g n a l  w a s  d e c r e a s e d .  T h e  s p e c t r a l  d e p e n d e n c e  o f  p h o t o r e s p o n s e  i n c r e m e n t  
AUS =  U\ -  t / s°  i s  g i v e n  i n  F i g u r e  2 b ,  w h e r e  U] i s  t h e  v a l u e  o f  p h o t o r e s p o n s e  a t  t h e  
p r e s e n c e  o f  s u p p l e m e n t a r y  i l l u m i n a t i o n .  A s  i t  i s  c l e a r  f r o m  t h e  f i g u r e ,  t h e  h i g h e s t  c h a n g e  i n  
p h o t o r e s p o n s e  s i g n a l  o c c u r s  n e a r  t h e  a b s o r p t i o n  e d g e .  T h e  s p e c t r a l  d e p e n d e n c e  o f  AUS 
f o r  t h e  p o i n t  a t  w h i c h  t h e  i l l u m i n a t i o n  c a u s e s  t h e  p h o t o r e s p o n s e  t o  i n c r e a s e  i s  s h o w n  i n  
F i g u r e  2 c .  H e r e ,  a l s o  AUS h a s  a  m a x i m u m  v a l u e  n e a r  t h e  a b s o r p t i o n  e d g e .  I t  s h o u l d  b e  
m e n t i o n e d  t h a t  a  n u m b e r  o f  t h e  i n v e s t i g a t e d  s a m p l e s  c o u l d  c a u s e  t h e  v a l u e  o f  t h e  
p h o t o r e s p o n s e  s i g n a l  t o t a l l y  t o  d i m i n i s h  o r  t o  i n c r e a s e  i t s  v a l u e  m o r e  t h a n  a n  o r d e r  o f  
m a g n i t u d e .
D e p e n d e n c e  o f  AUS ( i n  c a s e s  w h e r e  t h e  p h o t o r e s p o n s e  s i g n a l  i s  i n c r e a s e d )  o n  t h e  
i l l u m i n a t i o n  p o w e r  PL f o r  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  l o c a l l y  i l l u m i n a t e d  p o i n t s ,  u s i n g  a  
c a l i b r a t e d  i n c a n d e s c e n t  l a m p  h a v i n g  a n  i n f r a - r e d  f i l t e r  i s  g i v e n  i n  F i g u r e  3 .
A s  i t  i s  s e e n  f r o m  t h e  f i g u r e ,  b y  i n c r e a s i n g  t h e  i l l u m i n a t i o n  p o w e r  PL, AUS r i s e s  
s m o o t h l y  f i r s t  a n d  t h e n  b e g i n s  t o  f a l l  d o w n .  A t  s o m e  p o i n t s ,  AUX c h a n g e s  i t s  s i g n  b y  t h e  
i n c r e a s e  o f  PL , s o  t h e  i l l u m i n a t i o n  t r a n s f o r m s  AUS f r o m  i n c r e a s i n g  t o  q u e n c h i n g  c a s e .  I t
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s h o u l d  h e  n o t e d  t h a t  a t  t h e  q u e n c h i n g  p o i n t s ,  t h e  i n v e r s i o n  o f  i n c r e m e n t  s i g n  w a s  n o t  
o b s e r v e d  b y  t h e  i n c r e a s e  o f  PL.
AUs(mV)
Figure 3. Dependence of the photoresponse signal increment AUS (in cases 
where the photoresponse signal is increased) on the illumination power P i for 
4 different locally illuminated points
T h e  o b t a i n e d  r e s u l t s  c a n  b e  q u a l i t a t i v e l y  e x p l a i n e d  o n  t h e  b a s i s  o f  a  m o d e l  s u g g e s t e d  
b y  R o s e  w h i c h  p r o p o s e s  t h e  e x i s t e n c e  o f  t w o  k i n d s  o f  r e c o m b i n a t i o n  c e n t e r s  a n d  a l s o  s o m e  
t r a p p i n g  c e n t e r s  w h i c h  a r e  d i s t r i b u t e d  e x p o n e n t i a l l y  f r o m  e n e r g y  v i e w  p o i n t  w i t h i n  t h e  
b a n d  g a p  o f  s e m i c o n d u c t o r s  [ 1 0 ] .  T h i s  m o d e l  h a s  w i d e l y  b e e n  u s e d  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  
p h o t o e l e c t r i c  p r o c e s s e s  i n  w i d e  b a n d  g a p  a n d  a s  w e l l  a s  l a y e r e d  s e m i c o n d u c t o r s  s u c h  a s  
I n S e  [ 6 - 8 ] .  A c c o r d i n g  t o  t h e s e  w o r k s ,  w i t h i n  t h e  b a n d  g a p  o f  I n S e  c r y s t a l ,  a r e  s i t u a t e d  r -  
s l o w  a n d  5- f a s t  r e c o m b i n a t i o n  c e n t e r s  w i t h  b e d d i n g  d e p t h s  Evr =  0 . 4 6  e V  a n d  Ecs =  0 . 3 4  e V ,  
r e s p e c t i v e l y .  C o n t r a r y  t o  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  r - c e n t e r s  ( Nr ~  1 0 16 c m - 3 )  w h i c h  i s  g r e a t e r  
t h a n  t h a t  o f  t h e  5 - c e n t e r s  (Ns -  I 0 15 c m ' 3 ) ,  t h e  e l e c t r o n  c a p t u r e  c r o s s  s e c t i o n  o f  t h e  r - c e n t e r s  
( Cnr ~  1 0 " 19 c m 2 )  i s  r a t h e r  le s s  t h a n  t h a t  o f  t h e  5- c e n t e r s  ( C nv -  1 0 ~16 c m 2 ) .  E x i s t e n c e  o f  t h e  
t r a p p i n g  c e n t e r s  t w h i c h  a r e  d i s t r i b u t e d  e x p o n e n t i a l l y  f r o m  e n e r g y  v i e w  p o i n t  i n  I n S e  
c r y s t a l s  i s  g i v e n  i n  r e f e r e n c e  [ 1 1 ] .
T o  e x p l a i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s ,  i t  i s  s u p p o s e d  t h a t  r - r e c o m b i n a t i o n  c e n t e r s  
w h i c h  p l a y  a  s e n s i t i z i n g  r o l e  i n  I n S e  a r e  d i s t r i b u t e d  i r r e g u l a r l y  i n  t h e  c r y s t a l .  A c c o r d i n g  t o  
t h i s  i d e a  c i t e d  i n  r e f e r e n c e  [ 5 ] ,  I n S e  s i n g l e  c r y s t a l  i s  a n  i n h o m o g e n o u s  s e m i c o n d u c t o r  i n  
w h i c h  h i g h  r e s i s t a n c e  d e f e c t s  a r e  s u p p o s e d  t o  e x i s t  i n  a  l o w  r e s i s t a n c e  m a t r i x .  I t  i s  s h o w n  
t h a t ,  r - r e c o m b i n a t i o n  c e n t e r s  a r e  e s s e n t i a l l y  a c c u m u l a t e d  i n  t h e  b o u n d a r i e s  o f  d i s o r d e r e d  
r e g i o n s .  T h e  m o d e l  u s e d  f o r  e x p l a i n i n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  i s  g i v e n  i n  F i g u r e  4 .  A t  l o w
Influence o f irregularly distributed localized states etc 223
e x c i t a t i o n  i n t e n s i t i e s ,  a n d  i n  t h e  a b s e n c e  o f  t h e  s u p p l e m e n t a r y  l a s e r  l i g h t ,  t h e  q u a s i - F e r m i  
l e v e l  f o r  e l e c t r o n s  Ejn l i e s  b e l o w  t h e  t r a p p i n g  c e n t e r s ,  w h i l e  t h e  q u a s i - F e r m i  l e v e l  f o r  h o le s  
Efp l i e s  a b o v e  t h e  / - - c e n t e r s .  I n  t h i s  c a s e ,  / - - c e n t e r s  a c t  a s  h o le  t r a p p i n g  c e n t e r s  ( F i g u r e  4 a ) .
--------- 1 -------------- Em
r U ■Ffp
a  b
Figure 4. Relevant hand schemes for an InSe crystal based on the Rose model
(a) at low excitation intensities (b) at high excitation .ntensities
A t  h i g h  e x c i t a t i o n  i n t e n s i t i e s  w h e r e  t h e  s u p p l e m e n t a r y  l a s e r  l i g h t  i s  p i e s e n t ,  t h e  q u a s i - F c i m i  
l e v e l s  f o r  e l e c t r o n s  a n d  h o le s  a r e  d i s p l a c e d  t o w a r d s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  b a n d  e d g e s  ( F i g u r e  
4 b ) .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  t r a p p i n g  c e n t e r s  f o r  e l e c t r o n s  w h i c h  a r e  e x p o n e n t i a l l y  d i s t r i b u t e d ,  
p a r t i a l l y  b e c o m e  r e c o m b i n a t i o n  c e n t e r s .  I r r a d i a t i n g  t h e  l a s e r  l i g h t  o n t o  a  p a i t  o f  t h e  c r y s t a l  
w h e r e  t h e  r - c c n t e r s  a r e  a b s e n t ,  c a u s e s  t h e  p h o t o r e s p o n s e  s i g n a l  t o  d e c r e a s e  ( s e e  F i g u r e  2 b ) .  
H o w e v e r ,  i r r a d i a t i n g  t h e  l a s e r  l i g h t  o n  t o  t h e  c r y s t a l  w h e r e  t h e  /  - c e n t e r s  a r e  p r e s e n t ,  t h e  
s h i f t  o f  Ejp t o w a r d s  t h e  v a l e n c e  b a n d  c a u s e s  t h e  / - c e n t e r s  ( w h i c h  w e r e  f i r s t  p l a y i n g  t h e  r o l e  
o f  t r a p p i n g  c e n t e r s )  t o  b e c o m e  r e c o m b i n a t i o n  c e n t e r s  w h i c h  c a n  a c t  a s  s e n s i t i z i n g  c e n t e r s .  
S i n c e  t h e  I n S e  c r y s t a l  p o s s e s s e s  / / - t y p e  c o n d u c t i v i t y ,  t h e  d i s p l a c e m e n t  r a t e  o f  Efp i s  r a t h e r  
l a r g e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  Efn, l e a d i n g  t o  t h e  s e n s i t i z a t i o n  o f  t h e  p h o t o r e s p o n s e  s i g n a l  a t  
r e l a t i v e l y  l o w  i n t e n s i t y  s c a n n e d  l i g h t .  H o w e v e r ,  s i n c e  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  r - c e n t e r s  i s  
l i m i t e d ,  a t  r e l a t i v e l y  h i g h  i n t e n s i t i e s  w h e n  a l l  t h e  r - c e n t e r s  b e c o m e  r e c o m b i n a t i o n  c e n t e r s ,  
t h e  e l e c t r o n  t r a p p i n g  c e n t e r s  s t a r t  t o  f u n c t i o n ,  c a u s i n g  t h e  p h o t o r e s p o n s e  s i g n a l  t o  d e c r e a s e  
( s e e  F i g u r e  3 ) .  T h i s  g i v e s  t h e  p o s s i b i l i t y  t o  e s t i m a t e  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f / - c e n t e r s  f r o m  t h e  
p o s i t i o n  o f  t h e  o b s e r v e d  p h o t o r e s p o n s e  m a x i m a  i n  F i g u r e  3 .  T a k i n g  t h e  a b s o r p t i o n  
c o e f f i c i e n t  a  ~  1 0 3 e n r 1 a n d  l i f e t i m e  o f  t h e  p h o t o c a r r i e r s  r  -  10 -7 s f o r  I n S e ,  t h e  c a l c u l a t e d  
v a l u e  o f  l o c a l  c o n c e n t r a t i o n  o f  r - c c n t e r s  i s  Nr ~  ( 2 - 5 )  1 0 15 c m ~ ? w h i c h  i s  i n  a  g o o d  
a g r e e m e n t  w i t h  t h e  l i t e r a t u r e  d a t a  [ 6 , 7 ] .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t ,  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  o b s e r v e d  
m a x i m a  i n  F i g u r e  3  w h : / h  a r c  o c c u r r e d  a t  d i f f e r e n t  i l l u m i n a t e d  p o i n t s  c o r r e s p o n d  w i t h  
d i f f e r e n t  v a l u e s  o f  t h e  p h o t o r e s p o n s e  s i g n a l s ,  g i v i n g  a n  e v i d e n c e  f o r  t h e  i n h o m o g e n o u s  
d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  r - c e n t e r s  i n  I n S e .
I n  c o n c l u s i o n ,  i t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  t h a t  t h e  n a t u r e  o f  r - c e n t e r s  i n  I n S e  i s  n o t  
c o m p l e t e l y  k n o w n  y e t .  I n  r e f e r e n c e  [ 5 ] ,  i t  i s  p r o p o s e d  t h a t  t h e s e  c e n t e r s  p o s s e s s  t h e  s u r f a c e  
n a t u r e  a n d  a r e  f o r m e d  i n  t h e  b o u n d a r i e s  w h e r e  a  g r o u p  o f  l a y e r s  a r e  a c c i d e n t a l l y  r u p t u r e d ,  
w h i l e  i n  r e f e r e n c e s  [ 6 , 7 ] ,  t h e y  a r e  s u p p o s e d  t o  b e  p r o p e r  d e f e c t s  o f  t h e  l a t t i c e  i t s e l f  . T h e s e  
d e f e c t s 1 c a n  b e  e n t e r e d  i n t o  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  r -  c e n t e r s  i n  t h e  f o r m  o f  n e u t r a l  h i  v a c a n c i e s
(Vb V«).
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4. C onclusions
1 )  I t  i s  s h o w n  t h a t ,  t h e  b e h a v i o u r  o f  p h o t o r e s p o n s e  s i g n a l  i n  I n S e  c r y s t a l s  a t  t h e  
p r e s e n c e  o f  l o c a l  s u p p l e m e n t a r y  i r r a d i a t i o n  d e p e n d s  o n  t h e  p o s i t i o n  o t  t h e  
i l l u m i n a t e d  s p o t  : a t  s o m e  p o i n t s ,  t h e  p h o t o c o n d u c t i v i t y  i s  s e n s i t i z e d ,  w h i l e  a t  s o m e  
o t h e r  p o i n t s ,  i t  i s  q u e n c h e d .
2 )  T h e  o b t a i n e d  results c a n  b e  e x p l a i n e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  R o s e  m o d e l  b y  w h i c h  two 
k i n d s  o f  r e c o m b i n a t i o n  c e n t e r s  ( r  a n d  s c e n t e r s )  a n d  a l s o  t r a p p i n g  c e n t e r s  w h i c h  a r c  
d i s t r i b u t e d  e x p o n e n t i a l l y  f r o m  e n e r g y  v i e w  p o i n t  a r e  s u p p o s e d  t o  e x i s t  i n  o u r  
p r e s e n t l y  i n v e s t i g a t e d  c r y s t a l s .
3 )  I t  i s  s h o w n  t h a t  t h e  s e n s i t i z i n g  r - c e n t e r s  a r e  d i s t r i b u t e d  i r r e g u l a r l y  i n  I n S e  c r y s t a l s .
4 )  T h e  o b t a i n e d  d a t a  g i v e  p o s s i b i l i t y  t o  s u p p o s e  t h a t ,  t h i s  e f f e c t  m a y  a l s o  b e  o b s e r v e d  
i n  o t h e r  h i g h  r e s i s t i v i t y  w i d e  b a n d  g a p  c r y s t a l s  w i t h  i r r e g u l a r  d i s t r i b u t i o n  o f  
i m p u r i t i e s  a n d  d e f e c t s .
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